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Einleitung

Bodenbeldge erzeugen unterschiedlich starke Gerdusche,
wenn sie "benutzt" werden, d.h. wenn darauf gegangen wird
oder z.B. Gegenstinde darauf fallen. Um Bodenbeldge
danach einstufen zu konnen, wie laut sie sind, wurde fur die
europdische Normungsorganisation CEN ein entsprechendes
Messverfahren entwickelt. Anders als beim so genannten
"Trittschall" ist hier nicht das Gerdusch im Raum unterhalb
der fraglichen Decke gemeint, sondern in dem Raum, in dem
der Belag verlegt ist und benutzt wird. Diese Art Gerdusch
wird bisher entsprechend dem englischen Mutterwort
"walking noise" als "Gehgerdusch" bezeichnet, sollte aber,
da die verbale Beschrinkung auf Gehen ebenso wie beim
"Trittschall" irrefithrend ist, lieber "Bodenbelagsgerdusch"
heif3en.

Definition des "Gehgeriuschs'

Wenn sich ein Gegenstand dem Bodenbelag nihert, sind
mehrere Mechanismen an der Gerduscherzeugung beteiligt:
Der fallende Gegenstand strahlt beim Aufprall selbst Schall
ab. Er verdriangt zwischen sich und dem Boden Luft dhnlich
dem Beifall-Klatschen der Hénde. Der Gegenstand regt
weiterhin den Bodenbelag direkt an und durch diesen
hindurch auch die darunter liegende Rohdecke. Da die
eigene Schallabstrahlung des anregenden Gegenstandes
sowie die Luftverdrangung bei ebener Bodenoberfliche eher
vom Gegenstand abhidngen, wurden sie im Weiteren nicht in
das  "Gehgerdusch"  einbezogen. In  Form  von
Schallleistungen ist das "Gehgerdusch" daher so definiert:
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Py ist die Schallleistung des "Gehgerduschs" und Pg . die
abgestrahlte Schallleistung der Rohecke, wenn durch den
Bodenbelag hindurch angeregt. Mit dem davorstehenden
Quotienten aus der Schallleistung Pg p, der Decke bei
Trittschall-Normhammerwerks-Anregung ohne Bodenbelag
und der in ISO 717-2 gegebenen genormtem Schallleistung
P.rp einer Bezugsdecke wird das Ergebnis von der
besonderen  Eigenart der verwendeten Labordecke
unabhéingig gemacht.

Das vorgeschlagene Messverfahren

Da es bereits ein genormtes Verfahren zur artverwandten
Messung des TrittschallverbesserungsmafBes gibt (ISO 140-
8), war es wiinschenswert, wesentliche Elemente dieses
Verfahrens auch fiir die "Gehgerdusche" zu iibernehmen.
Daher wurde vorgeschlagen, als Anregung weiterhin das
Trittschall-Normhammerwerk und die schon in groBer Zahl
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vorhandenen Priifstinde nach ISO 140 zu verwenden. Diese
bestehen aus zwei iibereinander liegenden, mindestens 50 m?
grolen Rdumen, getrennt durch eine ca 140 mm dicke
Stahlbeton-Decke. Vorteilhafterweise wird so in diffusen
Schallfeldern mit einem stationdren Anregesignal gemessen,
sodass mit einer ecinfachen rdumlichen und zeitlichen
Mittelung stabile Ergebnisse gewonnen werden kénnen.

Viele Hammerwerke tragen allerdings selbst merklich zum
"Gehschall" bei. Ein groBes Gehduse zur ausreichenden
Dammung dieser Eigengerdusche kam nicht infrage, weil
dadurch die Schallabstrahlung des Untersuchungsobjektes
gestort worden wére [1]. Andererseits ist die direkte Bestim-
mung des Hammerwerks-Eigengerduschs zur nachtraglichen
Korrektur der gemessenen "Gehgerdusch"-Pegel sehr
aufwindig, da sie fiir jeden Bodenbelag individuell
durchzufiihren ist, und der Belag dabei selbst keinerlei
Schall abstrahlen darf.

Daher wurde hier ein ganz anderer Weg beschritten: Wird
einmal im oberen Raum des Priifstandes die gesamte
Schallleistung bestimmt, wenn das Hammerwerk auf den
vollflachigen Bodenbelag hdmmert, und einmal, wenn es nur
auf hammerflidchen-grolen Bodenbelags-Stiickchen arbeitet,
so bleibt in der Differenz nur der gesuchte Anteil Pc des
Bodenbelags (Gl.1) iibrig, das Hammerwerk féllt heraus
(siche Abb.1). Die beiden tbrigen in GIl. 1 benétigten
Schallleistungen lassen sich einfach im unteren Raum des
Priifstandes messen, wihrend das Hammerwerk oben den
Bodenbelag bzw. die Rohdecke direkt bearbeitet. Wird
Gleichung 1 in Form der unmittelbar der Messung
zugdnglichen mittleren Schalldruckpegel dargestellt, wird
daraus der Norm-Gehgerduschpegel:
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Liwitn und L; po¢s sind die Schalldruckpegel im oberen Raum
entsprechend Abbildung 1. L; efp, LipLe und Lipp sind die
Schalldruckpegel entsprechend den Leistungen in Gleichung
1. Vyper ist das obere Raumvolumen, T;,pper sind die
Nachhallzeiten im oberen Raum bei der Messung von L; yim
bzw. Li,pads- A() =10 mz,

Es sind also lediglich die Gesamt-Schalldruckpegel unter
den unterschiedlichen Bedingungen zu messen, ohne dass
Pegelanteile im einzelnen bestimmt werden miissen. Als
Endergebnis wird aus den Terzwerten in (2) der A-bewertete
Schalldruckpegel Lyyai 4 gebildet.
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Abbildung 1: Schallleistungsanteile bei Hammerwerks-Anregung
des groBiflachigen Bodenbelags bzw. eines kleinen Pads auf der
Massivdecke. Py und Pyags sind die Gesamtpegel im oberen
Raum.

Unsicherheit des "Gehgeriuschs"

Als unsicher werden alle gemessenen Schallpegel und
Nachhallzeiten angesehen. Die Unsicherheit uy,; in der
Terz i ergibt sich aus (2) gemal
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X; sind die mit "unsicheren" Groflen auf der rechten Seite
von GI. 2 und u(Xj) deren Unsicherheiten, fiir Pegelmessun-
gen 0,4 dB und fiir Nachhallzeitmessungen 0,5 dB [2,3].
Analog berechnet sich aus den Unsicherheiten der Terzwerte
die Unsicherheit des A-bewerteten "Gehgerdusch"-Pegels.
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Erste Erfahrungen und Ausblick

In der PTB wurden Messungen an drei Bodenbeldgen
(Teppich, PVC und Laminat) mit jeweils drei verschiedenen
Hammerwerken durchgefiihrt. Abbildung 2 zeigt beispielhaft
die "Gehgerdusche" zweier Hammerwerke auf PVC. Die
sehr grolen Unsicherheitsbalken in einem Fall zeigen, dass
das Hammerwerk dort zu laut war. Doch selbst in diesem
Fall passen die Spektren noch gut zusammen und ebenso die
A-Schallpegel (Abbildung 3). Beim Teppich fiihrte das
lauteste Hammerwerk erwartungsgeméill zu einer groBeren
Abweichung, die jedoch innerhalb der errechneten
Unsicherheit lag. Es ist vorgesehen, einen Ringversuch
durchzufiihren. Das Messverfahren wurde als Entwurf in die
europiische Normung eingebracht.
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Abbildung 2: "Gehgerdusch"-Pegel mit Unsicherheitsbalken zweier
Hammerwerke auf PVC
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Abbildung 3: A-bewertete "Gehgerduschpegel" dreier
Bodenbelédge mit drei verschiedenen Hammerwerken (TM)
gemessen. Unten: Unsicherheit des A-Schallpegels in dB
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